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2.1 測 定 原 理   １．序論 
  ソーナーの進行方向と平行な向きをアジマス方
向(azimuth direction)といい，送信波照射方向をス
ラントレンジ方向(slant range direction)という． 合
成開口を行う技術は数多く存在するが， 本研究で
使用した手法を以下に示す． 
1.1 背 景  
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Fig. 2 Synthetic aperture imaging simulation. 
 










3.2  GPS について 













3.3  DVL と PHINS による位置計測手法 





下になる． は DVL で測定する各方
向の速度で，α，β，γ は PHINS で測定する各方
向への動揺角(roll,pitch,heading)である． 























































































































































  (4) 
  このときの測定による誤差は DVL による測定
が 0.5 cm/s であり，PHINS による測定が 0.01 °で









が約 30 m 程度であった．ターゲットには 2 連の
slant range direction 
50m  53m  47m  47m  50m 53m
 2  ドラム缶を 3 組用意し， バージから 40 m， 60 m，
80 m の位置に浮きをつけて立てて配置した．ド
ラム缶一つの長さは 1.2 m，直径は 46 cm であっ
た． 




に取り付けたレール上を約 10 cm/s で自走させた．
RTK-GPS の基準局はバージから約 400  ｍ離れた
OKI シーテック社屋屋上に設置した．  
  観測機器，位置測定機器の制御は GPS の 1PPS
で制御されたルビジウム基準信号発生器をマス
タークロックとし， これから制御信号発生器で分
周した 400 kHz，10 Hz，8 Hz，および 5Hz を作
り，制御信号として各機器に送った．プロジェク
ターの送信間隔は 0.2 秒であり，使用した周波数
は 110  ｋHz であった． DVL の収録周期は約 1  秒，
PHINS の収録周期は約 0.05  秒であった． 
 
4.2  位置データ計測結果・解析 
  GPS による位置測定データと，DVL と PHINS
による位置測定データとを比較したときの平面
2 方向への計測値の差分の絶対値を Fig. 3 に示す．  
 
 




誤差は非常に小さなものであり，  DVL と PHINS
による位置測定の誤差は最大でも 0.5 cm/s*500 
s=2.5 m 程度なので， Fig. 4 のデータと比較すると，
生じている差分は誤差の範囲内であることが分
かる． 
  しかし， GPS と DVL＆PHINS での測定データの
差は大きいので， どちらのデータを基準にするか
を決める必要がある．そこで，高さ成分の比較を
行い， その基準として上下動揺である heave を時










5.1  合成開口前の画像生成 
  400 kHzサンプリングしたハイドロホン信号を





距離 115m（=1148pings ×958samples）の 1 セット
の振幅データを作成した． 
  このピング毎の振幅データをアジマス方向に 
並べ， 海底(250samples~)からスラントレンジ方向
90m 程度までを抜粋した画像が Fig. 5 である． 
 
 
Fig. 5 Raw data image. 
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Fig. 6 Synthetic aperture image. 
 
６．オートフォーカス 











64 サンプル毎に直交変換（cosωt 成分と sinωt 成
分を計算，ω=2π×400000）し，移動方向距離




が ping 軸(アジマス方向)と sample 軸(スラントレ
ンジ方向)にデータが並べられているので，等





置)に反射点があると仮定して，6 m 幅(300 pings)
のサンプルデータの位相補正値を求めた． ここで，
各 ping の探査方向距離 100 pings の幅は同じ位置
誤差を持つとして， 全体データの補正情報を作成
した． このようにして求めた位相を使った合成開
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